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RESUMEN
Para conocer el efecto del remojo de semillas de berenjena en agua sobre la germinación y crecimiento de 
plantas en semillero, se hizo una investigación en la Universidad de Córdoba (Montería, Colombia) con la 
variedad criolla ‘Lila’, sometida a cuatro tratamientos (T): T0 (semilla sin remojo), T1 (remojo 24 horas), T2 
(remojo 48 horas) y T3 (remojo 72 horas). Las semillas sin remojo presentaron porcentaje de germinación del 
71%, mientras que se obtuvo 85, 92 y 96% para los tratamientos T1, T2 y T3, respectivamente. A los 33 días 
después de la siembra, las plantas del T3 estuvieron listas para trasplante y presentaron diferencias estadísticas 
con respecto a los demás tratamientos, con mayores valores de longitud del tallo principal (23 cm), diámetro 
del tallo principal (3 mm), número de hojas (5), área foliar (209 cm2) y materia seca total (23 g).
Palabras clave: remojo de semillas, tratamientos pre-siembra, tasa absoluta de germinación, crecimiento 
vegetal.
ABSTRACT
In order to know the effect of soaking of eggplant seeds in water on germination and plant growth in seedling, 
a research was made at the University of Córdoba (Monteria, Colombia) with the ‘Lila’ creole variety, subjected 
to four treatments (T): T0 (without soaking), T1 (soak for 24 hours), T2 (soak for 48 hours) and T3 (soak for 72 
hours). The without soaking seeds presented germination percentage of 71%, while it was obtained 85, 92 and 
96% for the treatments T1, T2 and T3, respectively. To the 33 days after sow, the plants of the T3 were ready 
to transplant and they presented statistical differences in connection with the other treatments, with highest 
average value in longitude of the main shoot (23 cm), diameter of the main shoot (3 mm), number of leaves (5), 
leaf area (209 cm2) and whole dry matter (23 g).
Key words: seed soaking, pre-plant treatments, absolute rate of germination, plant growth.
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8INTRODUCCIÓN
La mayor parte de las especies olerícolas se 
propagan por medio de semillas sexuales 
en semilleros. Allí se brindan los mejores 
cuidados y manejo agronómico inicial 
óptimo para obtener plántulas vigorosas con 
características fenotípicas adecuadas para el 
trasplante definitivo en campo y garantizar en 
las fases y etapas sucesivas del cultivo, el mayor 
rendimiento y mejor calidad en la cosecha (At 
George 1989 y Barraza 1998).
Se tiene conocimiento empírico valioso en las 
diferentes zonas agroecológicas productoras 
de hortalizas sobre el tiempo que las plántulas 
permanecen en semilleros hasta el momento 
del trasplante, así como de algunos indicadores 
establecidos por observación como número 
de hojas y altura de plántulas, más no hay 
datos precisos obtenidos de la investigación 
y análisis científico sobre longitud y diámetro 
del tallo principal, área foliar, acumulación de 
materia seca total y días después de la siembra 
transcurridos para efectuar el trasplante 
(Boutherin y Bron 1994; Barraza 2011).
Para la zona del Valle del Sinú, en donde 
se siembran hortalizas como tomate 
(Lycopersicon esculentum Mill.), ají dulce 
(Capsicum annum L.) y berenjena (Solanum 
melongena L.), se conoce de manera práctica 
que el momento de trasplante ocurre a los 
20, 35 y 45 días después de la siembra en 
semillero, respectivamente, pero que debido 
a apreciaciones personales de los agricultores, 
propias de la percepción sensorial o factores 
diversos que van desde la falta de conocimiento 
hasta los comportamientos culturales, tienen 
variaciones y se aplican diferentes criterios 
que no muestran decisiones científicamente 
tomadas en lo que al manejo agronómico se 
refiere (Barraza 2011).
En el caso del cultivo de berenjena, el manejo 
agronómico comienza para la mayoría 
de agricultores con la siembra de semillas 
seleccionadas de cultivos establecidos con 
variedades criollas, conservación de dichas 
semillas en almacenamiento abierto y siembra 
al voleo en semilleros, con semillas sometidas 
en algunos casos a tratamientos para mejorar 
los procesos de germinación y emergencia 
como el remojo en agua (Barraza 2011), ya que 
como semillas ortodoxas, las mismas pueden 
presentar diferencias en germinación, lo que 
dificulta su uso para cultivo o mejoramiento 
de genotipos (Gisbert et al. 2011), con la 
desventaja de que además se obtiene cierta 
desuniformidad del material vegetal para 
trasplante, procedente de semillas sembradas 
en un mismo momento.
Como consecuencia de lo anterior, es posible 
también que las condiciones de almace-
namiento abierto referidas para las semillas 
propicien durante dicho periodo mecanis-
mos de deterioro morfológico y fisiológico 
que disminuyen la germinación, velocidad 
de crecimiento tolerancia de las plántulas a 
condiciones adversas. Con ello, en la fase 
sucesiva semillero se pueden encontrar 
crecimiento anormal y daños en estructuras 
principales de las plántulas (Delouche 2002; 
Pérez et al. 2008 a).
Además del remojo en agua se han realizado 
investigaciones para facilitar la germinación 
de semillas de diversas plantas hortícolas, 
utilizando métodos llamados iniciadores, de 
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9arranque (seedpriming) o acondicionamiento 
osmótico, que son tratamientos pre-siembra 
de remojo que permiten que las semillas 
mejoren su porcentaje y tasa de germinación 
y la emergencia de plántulas, aun cuando sean 
sometidas a bajos potenciales de humedad 
externa que limiten su hidratación y con 
ello afecten los procesos fisiológicos del 
metabolismo, resultando insuficientes para que 
ocurra la protrusión de la radícula a través de 
las cubiertas de la semilla (Nascimento 2003; 
Hartmann y Kester 2010).
En ese sentido se han utilizado varias sustancias 
para el acondicionamiento osmótico de semillas 
de varias plantas hortícolas, entre las que se 
encuentran NaCl (Akers et al. 1985), KH2PO4 + 
KNO3 (Nerson y Govers 1986), KNO3 (Bradford 
et al. 1988; Thuo 2003, Ngaroga 2003), 
manitol (Passam et al. 1989) y polietilenglicol 
entre otros (Yeoung et al. 1996). Para el caso 
de berenjena se han utilizado tratamientos de 
remojo en polietilenglicol, ácido giberélico, 
cytozime, KNO3, CaCl2, KH2PO4, Na2HPO4, 
orina de vaca (Kumar 2005) y licor nacional 
de la India (Sharma y Sharma 2010; Dwivedi 
et al. 2012). Otros tratamientos probados 
simultáneamente en tomate, berenjena y 
ají, incluyen, además del uso de agua, otras 
sustancias como extracto de fríjol caupí 
(Vignaunguiculata (L.) Walp.), extracto de 
grama de caballo (Vignabiflorus Lam. Verdc.), 
extracto de harina de huesos, gelatina, KH2PO4, 
KNO3, ZnSO4, FeSO4, Na2SO4, MnSO4 y ácido 
indol butírico (Ponnuswamy y Vijayalakshmi 
2011).
La presente investigación se hizo con el 
objetivo de establecer qué ventajas tiene el 
remojo de semillas de berenjena en agua, y 
conocer el tiempo de remojo más favorable 
para aumentar el porcentaje de germinación y 
cómo se comporta el crecimiento de plántulas 
en la fase de semillero, así como los días 
requeridos para el trasplante a sitio definitivo.
MATERIALES Y MÉTODOS
La investigación se realizó entre el 22 de 
febrero y el 26 de marzo de 2012, en el Cam-
po Experimental de Cultivos de Hortalizas y 
Laboratorio de Fisiología Vegetal de la Uni-
versidad de Córdoba, ubicada en Montería, 
Córdoba, Colombia, a 8°49' N, 75°51' W, altitud 
de 25 msnm, temperatura ambiente promedio 
de 28 °C, precipitación promedia anual de 
1.249 mm y humedad relativa promedio 
de 78% (Weatherbase, 2013). Se utilizaron 
semillas de berenjena de la variedad criolla 
‘Lila’, procedentes de cultivos sembrados en la 
Universidad de Córdoba (Montería, Colombia), 
a las cuales se aplicaron cuatro tratamientos 
de remojo en agua, con cambio de agua cada 
24 horas: T0 (testigo absoluto sin remojo), T1 
(remojo durante 24 horas), T2 (remojo durante 
48 horas y T3 (remojo durante 72 horas). 
Bioensayo de germinación
Para establecer el porcentaje de germinación 
de las semillas, se establecieron los tra-
tamientos en diseño completamente al azar con 
cuatro repeticiones de 25 semillas cada una, 
a temperatura ambiente en el Laboratorio de 
Fisiología Vegetal de la Universidad de Córdoba, 
distribuidas en patrón circular en cajas de Petri 
de vidrio de 90 mm de diámetro, con sustrato 
de papel filtro humedecido con 15 mL de agua 
destilada estéril (Carrillo et al. 2009 e ISTA 
2011). Se tomó como medida de germinación 
la emergencia de la radícula, de acuerdo con 
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lo indicado por Torres et al. (2008). Se hicieron 
conteos diarios de semillas germinadas, a partir 
del momento de la colocación en cajas de Petri 
hasta los 15 días posteriores, y se estableció 
el porcentaje de germinación por día (Nieto 




donde y: variable respuesta; A: máximo valor 
observado; B: no tiene significado biológico, y 
solo toma lugar en el tiempo inicial, cuando x= 
0; x= días después del trasplante; C: parámetro 
relacionado con el valor de x para el punto 
de inflexión; e: constante matemática, base 
del logaritmo natural= 2.718281828. La tasa 
absoluta de germinación se calculó a través de 
la primera derivada del modelo logístico (Calvo 
et al. 1994).
Bioensayo de análisis de crecimiento de 
plántulas
Para cada uno de los tratamientos se sembraron 
700 semillas por repetición en semilleros 
de 0,90 cm de ancho por 1,0 m de longitud, 
distribuidos en un diseño completamente al 
azar con cuatro repeticiones por tratamiento. 
La separación entre semilleros fue de 1,0 
m. El área total del experimento fue de 46,2 
m2. Las semillas se sembraron en hileras 
transversales (surcos), separadas a 1 cm entre 
sí, con distancia entre surcos de 10 cm, a una 
profundidad de 0,5 cm. El sustrato utilizado fue 
una mezcla en proporción volumétrica 1:1:1 
(tierra de aluvión, arena de río, cascarilla de 
arroz). A partir de los 12 días posteriores a la 
siembra, se tomaron las siguientes variables, 
cada 3 días: altura de planta, a dos plántulas 




en los tres surcos centrales de cada repetición 
(se midió en cm la longitud desde el cuello 
de la raíz hasta el ápice de la hoja más larga), 
diámetro del tallo principal (a las mismas dos 
plántulas anteriores en cada repetición se les 
midió en mm el grosor del tallo principal a 1 
cm de la base de la plántula), número de hojas 
(se hizo conteo del número de hojas verdaderas 
completamente expandidas a las mismas dos 
plántulas anteriores en cada repetición), área 
foliar (AF, en cm2), a través de procesamiento 
digital con el software DDA (Ferreira et al. 
2008), acoplado a scanner HP ScanJet® 3400 
C, a tres plántulas seleccionadas de los tres 
surcos centrales de cada repetición), materia 
seca total (MS) y materia seca de hojas a las 
mismas plántulas anteriores mediante secado 
HQKRUQRHO¾FWULFRD&KDVWDREWHQFLÈQGH
peso constante. 
El análisis estadístico se llevó a cabo con 
análisis de varianza y pruebas de comparación 
de medias de Tukey (P d 0.05) mediante 
el software SAS versión 10.0 (SAS Institute 
2008).Por las características de la información 
obtenida en las variables del bioensayo, para 
generar los modelos y gráficas del crecimiento, 
se aplicó el procedimiento de regresión no 
lineal.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Porcentaje y tasa absoluta de germinación
El porcentaje y la tasa absoluta de germinación 
aumentaron a través del tiempo transcurrido 
después de la siembra y presentaron valores 
más altos conforme aumentó el periodo de 
remojo de las semillas. Para el caso del T3 
(remojo 72 horas), la germinación comenzó un 
día antes que el resto de tratamientos y finalizó 
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12 días después de la siembra, mientras que para los demás tratamientos finalizó a los 14 días 
después de la siembra (Tabla 1).
La trayectoria gráfica de la germinación a través del tiempo fue sigmoide y la tasa absoluta de 
germinación siguió una distribución normal (Figura 1), propia de dicho proceso, en donde se 
observó que para todos los tratamientos 
aumentó progresivamente a través del 
tiempo, alcanzó un valor máximo y de allí 
comenzó a descender progresivamente hasta 
alcanzar sus valores mínimos (Hunt 1982), 
lo que coincide con resultados en Solanum 
melongena L. cv.híbrido Arka Navneet (Kumar 
2005), Cucumis sativus L. (Gómez et al. 2003), 
Physalisixocarpa Brot. (Pérez-Camacho et al. 
2008 a; Pérez-Camacho et al. 2008 b; Pichardo 
et al. 2010) y Cleomegynandra L. (Kamotho et 
al. 2003).
A los 6 días después de la siembra, el tratamiento 
de remojo de semillas durante 72 horas (T3) 
superó con diferencias estadísticas altamente 
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Tabla 1. Comparación de medias del porcentaje de germinación de semillas de berenjena 
variedad criolla ‘Lila’ sometidas a cuatro tratamientos con remojo en agua.
  DDS                 T0                            T1                      T2                         T3              DHS   
PORCENTAJE DE GERMINACIÓN (%)
                                                               
                                 
                               
                                                                
                               
                                   
                               
















  0   -      
  0   -
  0   - 
  0   a
3z   a
  3   a
  6   a
17   a
27   a
42   a
53   a
59   a
65   a
71   a
71   a
  0   -      
  0   -
  0   - 
  0   a
  2   a
25   b
36   b
55   b
69   b
77   b
81   b
82   b
84   b
85   a
85   a
   0   -      
   0   -
   0   - 
   0   a
   2   a
 29   b
 43   b
 76   c
 82   b
 86   b
 88   b
 89   b
 91   b
   92   ab
   92   ab
     0   -   
     0   -
     0   - 
    5  a
   5   a
 46   c
 63   b
 84   c
 90   b
 92   b
 95   b
 96   b
 96   b
  96  b
 96   b
             - 
             -
             - 












zValores con la misma letra en cada hilera son estadísticamente iguales (Tukey, 
Pd0.05). dds: días después de la siembra; DHS: diferencia honesta significativa. 
T0: sin remojo, T1: remojo 24 horas, T2: remojo 48 horas, T3: remojo 72 horas.
significativas al resto de tratamientos. Durante 
las demás fechas, los tratamientos T2 (remojo 
48 horas) y T3 (remojo 72 horas) fueron 
estadísticamente iguales entre sí y superiores en 
grado altamente significativo a los tratamientos 
T0 (sin remojo) y T1 (remojo 24 horas) (Tabla 
1). De acuerdo con los datos de la Tabla 1 
y las trayectorias gráficas de la Figura 1, se 
observó que el tratamiento 3 (remojo 72 horas) 
presentó los valores promedios más altos en 
porcentaje y tasa absoluta de germinación, 
de tal manera que con dicho tratamiento a 
los 6 dds se presentó la mayor tasa absoluta 
de germinación, y ya habían germinado casi la 
mitad de las semillas sembradas y con mayor 
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velocidad durante el periodo de germinación, que representa importancia desde los puntos de vista 
agronómico y fisiológico en la medida que se presentó un incremento rápido y uniforme en la 
germinación y emergencia, lo que favorece a futuro el establecimiento en sitio definitivo (Thuo 
2003), con la ventaja de mayor crecimiento y extensión radicular, lo que puede llegar a aumentar 
el rendimiento (Kumar 2005).
Además de lo anterior, el remojo de semillas 
de berenjena con agua, contribuyó a mejorar 
la germinación, que como especie de 
comportamiento ortodoxo en este sentido 
(Gisbert et al. 2011) presentó en condiciones 
normales el 71% (T0), y que incrementó en 
14, 21 y 25% con el remojo durante 24, 48 
y 72 horas, respectivamente. Los tratamientos 
con remojo en agua durante 48 y 72 horas, 
superaron la mejora de la germinación de 
semillas que se reporta con el remojo en licor 
nacional de la India, que es del 20%, y que se 
indica como un método tradicional económico 
y efectivo (Sharma y Sharma 2010).
Variables morfológicas del crecimiento y 
acumulación de materia seca
El crecimiento de las plántulas de berenjena 
estudiado a través de las variables longitud y 
diámetro del tallo principal, número de hojas, 
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área foliar y acumulación de materia seca de 
hojas y total, presentó una tendencia general 
al aumento a medida que transcurrió el tiempo 
después de la siembra de las semillas. La 
trayectoria seguida para todas estas variables 
de acuerdo con las gráficas correspondió a un 
comportamiento sigmoidal (Figura 2), propio 
del aumento en tamaño que implica el proceso 
de crecimiento a través del tiempo y que se 
debe al mayor número de células generadas 
a través del proceso de mitosis, seguida de 
la expansión de las mismas una vez que se 
han iniciado los procesos fisiológicos a nivel 
bioquímico que se estimulan con el inicio de 
la germinación de las semillas (Nascimento 
2003).
El proceso de crecimiento de plántulas posterior 
a la germinación de las semillas sometidas a 
remojo se vio favorecido por dicha práctica, 
Figura 1. Porcentaje de germinación (a) y tasa absoluta de germinación (b) de semillas de berenjena en cuatro 
tratamientos de remojo en agua.
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ya que durante la germinación que se da en 
condiciones normales, las semillas primero 
deben humedecerse a través del proceso 
de imbibición del agua que se encuentre 
disponible en el sustrato, proceso que queda 
limitado hasta el momento que el contenido de 
humedad no esté disponible (Hartmann y Kester 
2010), mientras que con el remojo de semillas 
en agua, hay permanente e ininterrumpida 
actividad bioquímica en la semilla, propia del 
proceso de germinación que ocurre de manera 
irreversible hasta terminar con la emergencia 
de la plántula (White Harvest Seed Company 
2013).
Figura 2. Crecimiento de plántulas de berenjena procedentes de semillas sometidas a cuatro tratamientos de remojo 
en agua: a) longitud del tallo principal, b) diámetro del tallo principal, c) número de hojas, d) área foliar, 
e) materia seca de hojas y f) materia seca total.
Todas las variables morfológicas indicadas, así 
como la acumulación de materia seca de hojas 
y total se ajustaron al modelo logístico (Tabla 
2), con coeficientes de correlación bastante 
cercanos a la unidad, lo que refleja la bondad 
de ajuste de los modelos para conocer el patrón 
de comportamiento en el tiempo respecto a 
las variables representadas (Brand y Weetman 
1987). En estudios con otras hortalizas como 
tomate de cáscara (Cuenca et al. 1999), chile 
poblano (Martínez 2006), lechuga (Carranza 
et al. 2009) y pepino (Barraza 2012), se han 
obtenido resultados similares de ajuste de 
variables morfológicas del crecimiento con el 
modelo logístico.
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Tabla 2. Modelos logísticos para estimar crecimiento de plántulas de berenjena (Solanum melongena L.) 


















































































y: variable del crecimiento (longitud del tallo principal, diámetro del tallo principal, número de hojas, área foliar, 
acumulación de materia seca de hojas y total); dds: días después de la siembra. T0: sin remojo, T1: remojo 
24 horas, T2: remojo 48 horas, T3: remojo 72 horas.
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De acuerdo con la Tabla 3, se presentaron 
diferencias estadísticas significativas entre 
tratamientos en lo que respecta a longitud y 
diámetro del tallo principal, número de hojas 
y área foliar. Para longitud del tallo principal el 
tratamiento con remojo de semillas durante 72 
horas (T3) superó significativamente (Pd0.05) 
al resto de tratamientos a los 12, 18 dds y en 
el periodo comprendido entre los 21 y 33 dds. 
Para el caso de diámetro del tallo principal, T3 
superó con diferencias estadísticas (Pd0.05) a 
los demás tratamientos entre los 15 y 33 dds. 
De igual forma, T3 fue superior en grado 
significativo (Pd0.05) al resto de tratamientos 
en lo que respecta a número de hojas (30 y 33 
dds) y área foliar (21 a 33 dds).
De acuerdo con lo anterior, el mayor 
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crecimiento presentado a través de las variables 
morfológicas de las plántulas obtenidas con 
remojo de semillas durante 72 horas (T3), pudo 
estar relacionado con la mejora en la calidad 
que transmiten a las semillas los tratamientos 
de presiembra, ya que en este orden de 
ideas, en concordancia con Kumar (2005), el 
remojo de semillas en agua y otras sustancias, 
aumenta significativamente el porcentaje 
de germinación, velocidad de germinación, 
longitud y ramificación de las raíces, índice 
de vigor, materia seca y porcentaje de 
emergencia, lo cual a nivel fisiológico es 
debido al alargamiento de embriones, alta tasa 
de actividad enzimática, metabólica (en lo que 
concierne principalmente a translocación de 
azúcares, hidrólisis de proteínas y oxidación, 
entre otros procesos) y respiración, así como la 
mejor utilización y movilización de metabolitos 
Tabla 3. Comparación de medias de longitud y diámetro del tallo principal, número de hojas y área foliar de 
plántulas de berenjena en fase de semillero, procedentes de semillas sometidas a cuatro tratamientos con 
remojo en agua


































































































































































































Diámetro del tallo principal (mm)
    3,53
    4,58
    6,08





    1,13
    1,25
    1,30
    1,40
    2,03
    2,15
    2,23
    2,65
    1,25
    1,25
    2,00
    3,00
    3,00
    4,00
    4,00
    4,00
    1,11
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    5,61
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    1,48
    1,93
    2,20
    2,20
    2,30
    2,55
    3,15
    1,25
    1,75
    2,00
    3,00
    4,00
    4,00
    5,00
    5,00
    1,17










































después de la siembra; DHS: diferencia honesta significativa.
Longitud del tallo principal (cm)
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hacia los puntos de crecimiento.
Particularmente se resaltan las amplias 
diferencias de área foliar encontradas entre tra-
tamientos (Tabla 3 y Figura 2), en donde T3 
superó a los demás a partir de los 21 dds y hasta 
el momento de trasplante (33 dds), lo que está 
relacionado a la vez con la mayor acumulación 
de materia seca total que se presentó con T3, 
la cual superó con diferencias estadísticas 
significativas a los demás tratamientos en el 
periodo comprendido entre 18 a 33 dds (Tabla 
4), en vista de que una gran parte del aumento 
en peso seco se traduce estructuralmente 
en un aumento foliar que conduce a mayor 
crecimiento (Rojas y Rovalo 1985; Roberts et 
al. 1985), debido a que la ganancia de las hojas 
en materiales almacenados hace presión sobre 
la fuente fisiológica de la planta, y que además 
la consecuente formación de buenos tallos y 
hojas también conduce a más fotosíntesis, ya 
que como indica Bidwell (1993), los meristemos 
apicales producen un mayor número de hojas, 
ramas y otros apéndices del tallo que durante 
los estados juveniles de la planta ayudan a 
producir e invertir gran cantidad de asimilados 
en las hojas para mantener el crecimiento 
posterior (Hsiao 1982; Kiran et al. 2010).
De manera global se puede indicar que el 
mayor crecimiento en variables morfológicas 
y la mayor acumulación de materia seca de 
plántulas de berenjena, que aumentó a medida 
que lo hizo el tiempo de remojo, para dar el 
mejor resultado con el mayor tiempo (T3, 72 
horas), se debió a la mejora propiciada por el 
tratamiento de presiembra en la intensificación 
de procesos hidrolíticos, mayor toma de 
nutrimentos propiciados y estimulados por 
la hidratación durante el establecimiento 
de las semillas y que en consecuencia la 
mayor acumulación de materia seca total es 
un indicativo del aumento en el vigor de las 
semillas (Bassi et al. 2007).
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Tabla 4. Comparación de medias de acumulación de materia seca de hojas y materia seca total de plántulas de 
berenjena en fase de semillero, procedentes de semillas sometidas a cuatro tratamientos con remojo en 
agua.


































































































































































Materia seca total (g)
zValores con la misma letra en cada hilera son estadísticamente iguales (Tukey, Pd0.05). dds: días des-pués de 
la siembra; DHS: diferencia honesta significativa.
T3T2
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CONCLUSIONES
El remojo de semillas de berenjena en agua 
durante más tiempo mostró beneficios en 
cuanto al aumento del porcentaje y tasa 
absoluta de germinación, como también influyó 
de manera favorable en las plántulas en fase 
de semillero, de tal forma que con 72 horas de 
remojo, se obtuvo material para trasplante a los 
33 dds, con mayores valores de las variables 
de crecimiento y acumulación de materia seca.
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